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P R O L O G O 
E n la gran diversidad de paisajes que la Península Ibérica 
presenta, uno de los más sorprendentes por su belleza y por su 
origen, se encuentra en las altas montañas que, separando la me-
seta castellana del valle del Ebro, se yerguen en un conjunto de 
macizos que constituyen los segmentos principales de la cadena 
Ibérica. 
Rodeados por las áridas tierras de Castilla y de la depresión 
del Ebro, parece habían de ser también de sobria fisonomía, 
como implantados en medio de tal territorio; pero guardan en-
tre sus escarpadas laderas, allá en lo alto, profundas y azuladas 
lagunas ocultas por grandes acantilados, que dan al terreno un 
aspecto imponente por su grandeza y fragosidad; más abajo, los 
extensos pinares que recubren por completo anchas superficies 
surcadas por abundantes arroyos, completan la magnificencia de 
estas regiones. 
Desde largo tiempo se había fijado nuestro interés en este 
país, donde por los relatos y descripciones anteriores sospe-
chábamos encontrar manifestaciones del glaciarismo cuaternario. 
Hoy, después de haberlo visitado, vemos satisfechos nuestros 
deseos y los resultados1 obtenidos confirman nuestras suposicio-
nes más de lo esperado. 
Las zonas estudiadas muestran típicamente y con un gran 
desarrollo lo que fueron las acciones glaciares que han dejado 
las interesantes lagunas, las cuales, por su extraña situación a 
gran altitud, tanto dan lugar a hipótesis extraordinarias en los 
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sencillos aldeanos de sus alrededores. Las largas morrenas, los 
circos y los valles de erosión glaciar, forman una topografía alpi-
na indiscutible. 
Es más notable este desarrollo glaciar por cuanto en la Sie-
rra de Guadarrama, de mayor altitud y más próxima al At lánt i-
co (si que también de más baja latitud), los glaciares tenían me-
nos desarrollo; más allá, en Gredos, vuelve a encontrarse con 
más importancia el glaciarismo. Pero luego de conocer este te-
rritorio, se explica la mayor intensidad del fenómeno allí donde 
las vertientes de la montaña están protegidas por otras monta-
ñas que le forman cortina, aislándolas de la seca atmósfera de 
las llanuras circundantes y conservando durante largo tiempo 
las nieves acumuladas en su superficie. Este hecho, de lógica ex-
plicación, fué comprobado por Obermaier y Carande l l en Gre-
dos y en Guadarrama (i). 
Per eso veremos, especialmente en Urbión, rodeado por con-
trafuertes a su Norte, el mayor desarrollo, en tanto que la Sierra 
de la Demanda y acaso el Moncayo, sólo mantenían glaciares 
de escasa importancia. 
* * 
Para planear nuestra investigación glaciológica, hubimos de 
recurrir a los datos que acerca del límite teórico de las nie-
ves perpetuas cuaternarias dieron, en 1894 y en 1916, Penck y 
Obermaier, respectivamente (2); o sea, que para Urbión sería de 
I.900-2.OOO metros, y de 2.200-2.300 para el Moncayo. 
(j) Hugo Obermaier, en colaboraciún con Juan Carandel l : Coniribu-
ción a l estudio del glaciarismo cuaternario de la Sierra de Gredos. Trabajos 
del Museo Nacional de Ciencias Naturales. Serie geológica, núm. 14. Ma-
drid, 1916. 
Hugo Obermaier y Juan Carandel l : Los glaciares cuaternarios de la 
Sierra de Guadarrama. Trabajos del Museo Nacional de Ciencias Natura-
les. Serie geológica, núm. 19. Madrid, 1917. 
(2) A . Penck: Studien über das Kl ima Spaniens wáhrend der jiingeren 
EL GLACIARISMO CUATERNARIO EN LOS MONTES IBÉRICOS 7 
Por tanto, los macizos anotados como focos glaciares que 
a p r io r i debían o podían ser objeto de investigación, eran, a par-
tir del N W . : Sierra de la Demanda (Cerro de San Millán, 2.134 
metros); Sierra de San Lorenzo (2.300 metros); Sierra de Nei la 
(2.039 metros); Macizo de Urbión (2.246 metros); Sierra de la 
Cebollera (2.130 metros); el Moncayo (2.315 metros), extre-
mo S E . de la serie. 
Pero el estudio de tan largo trayecto hubiera requerido más 
tiempo del por nosotros invertido; y así nos limitamos a estu-
diar, ante todo, Urbión, como centro principal, y luego los dos 
extremos: Demanda y Moncayo; teniendo así reunidos suficien-
tes ejemplos del glaciarismo cuaternario de este tramo de la lla-
mada Cadena Ibérica. 
Nuestra excursión se efectuó durante la segunda quincena de 
julio y parte de la primera de agosto de 1916. 
Consignamos desde aquí nuestro agradecimiento a los bue-
nos amigos que nos facilitaron nuestro cometido, especialmente 
al doctor don Mateo Rioja, catedrático del Instituto de Soria. 
Y sobre todo, debemos mostrar el reconocimiento más sin-
cero a nuestros queridos maestros don Eduardo Hernández Pa-
checo y don Hugo Obermaiek, por haber contribuido, el primero, 
a definir y consolidar nuestra orientación geológica, y el segun-
do, especialista en el estudio del cuaternario, por ser el iniciador 
de los modernos estudios de Glaciología en la Península Ibérica 
y del cual somos sus más devotos discípulos. 
J . Carande l l . 
J . Gómez de Llakena. 
Laboratorio de Geología del Museo Nacional de Ciencias Naturales. 
Madrid, noviembre 1917. 
Terüarperiode und der Diluvialferiode. Zeitschrift der Gesellschaft für 
Erdkunde. Tomo X X I X . Berlín, 1894. 
Hugo Obermaier: E l Hombre Fósil. Comisión de investigaciones pa-
leontológicas y prehistóricas. Memoria núm. 9. Madrid, 1916. 
Trab. del Mus. Nac . de Cieñe. Nat . de Madrid.—Serie Geol . núm. 22.—1918. 

I 
Introducción geológica y geográfica 
Los dispersos macizos montañosos que se extienden por 
todo el borde oriental de la meseta ibérica, han sido agrupados 
y considerados por los geógrafos como constituyendo una cor-
dillera, a la que por su situación general denominaron Ibérica. 
Mucho se ha discutido y analizado la existencia de esta cordille-
ra, impugnada hoy por consideraciones tectónicas principalmen-
te, quedando reducida a varios segmentos de distinto aspecto y 
origen. 
Uno de los más importantes está formado por las sierras 
que se extienden desde la Demanda al Moncayo; aún, la conti-
nuación tectónica se prolonga al S. del Moncayo por las sierras 
de la Virgen, de V icor y de Segura, frente al complicado con-
junto tectónico que forma la parte E. de la provincia de Teruel. 
Pero mientras unos autores sólo distinguen una Cadena única, de 
estructura sencilla, otros la consideran separada en dos; Fischer, 
en su trabajo sobre la orografía española, Versuch einer wissen-
chaftlichen Orographie der Iberischen Halbinsel. Pet. Mitt. 1894.., 
llama a los montes que miran a la depresión del Ebro, Cadena 
marginal ibe'rica, .que toda eUa; presenta unidad geomorfológica 
y tectónica. 
Para otros—véase especialmente Dantín (i) —existen en ese 
(1) J. Dantín Cereceda: Resumen jisiográfico de la Península ibérica. 
Trabajos del Museo Nacional de Ciencias Naturales. Serie geológica, nú-
mero 4. Madrid, 1912. 
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complejo dos series de montañas paralelas: una es \& Ibérica, des-
de la Sierra Demanda hasta la de Segura; y otra la Hespérica, 
formada, principalmente, por las Parameras de Molina y por la 
Sierra Menera, que termina al N. de Teruel. 
Sobre todo, las altas montañas que hay desde la Demanda 
al Moncayo, forman un conjunto de estrechas afinidades, espe-
cialmente tectónicas. Más allá de la Demanda es aventurado ad-
mitir la continuación de la cordillera, pues presenta una topo-
grafía y estratigrafía muy distintas. 
La disposición topográfica del terreno es bastante irregular; 
desde las cumbres más altas, la vista, cara al N., sólo divisa 
abruptas crestas por todos lados y en distintas direcciones, ha-
ciendo ver lo complicado de la orografía, bien diferente de la 
sencillez de otras cadenas como la del Guadarrama, donde desde 
su cumbre, Peñalara, se divisan las amplias llanuras castellanas; 
allí, en cambio, un complejo inconexo de cortinas montañosas 
con dentellados perfiles cierra el horizonte. 
En síntesis: podemos agrupar todo el conjunto orográfico en 
tres macizos. U n primer macizo, al N W . , lo forman las Sierras 
de la Demanda y de San Lorenzo. E l segundo macizo, separado 
del anterior por el valle del Najerilla, está constituido por las 
Sierras de Neila, Urbión y Cebollera, con ramificaciones al N. , 
especialmente las de Cameros. Unas serretas prolongan la Cebo-
llera hacia el E., hasta enlazar con el Moncayo, tercer macizo, 
aislado, con sus estribaciones de Calcena y Sierra de la Virgen. 
En el primer macizo los puntos culminantes se alcanzan en 
el Cerro de San Mil lán, en la Demanda, a 2.134 metros de alti-
tud, y el de San Lorenzo a 2.303; la cuerda que une estas cum-
bres se mantiene elevada también, encontrándose en ella el 
puerto de la Demanda a 1.980 metros de altitud, entre las ver-
tientes del Duero y del Ebro. 
E l segundo macizo, Neila-Urbión-Cebollera, comprende una 
alineación de sierras orientada de E. a W . ; desprende en su ver-
tiente N. fuertes ramales transversales a su dirección, en tanto 
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que al S. quedan limitados éstos a estrechas crestas, que pronto 
terminan en una pequeña planicie, por donde corre el Duero 
aguas arriba de Soria. 
La Sierra de Neila forma el extremo W . , alcanzando su cum-
bre 2.039 metros de altitud; un puerto a 1.840 metros hace ba-
jar el perfil de la cresta, que vuelve a erguirse rápidamente en 
el nudo orográfico de Urbión, en donde su cumbre llega a 
2.246 metros de altitud; de este nudo parten contrafuertes en 
distintas direcciones, todos de acentuado relieve. Las sierras de 
Cameros y de Casiejón, y la cresta del Zorraquín, son los más 
importantes. Sigue la divisoria elevada en la Cebollera, de 
2.130 metros, y aun continúa por la Sierra de Pineda, para de-
caer poco a poco desagregada en pequeñas sierras de orienta-
ción poco definida. 
Los puertos o entraderos son de gran elevación, mostrando 
lo continuo del perfil longitudinal; uno de los más importantes 
es el de Santa Inés, a 1.760 metros, que separa las sierras de 
Urbión y de la Cebollera. 
E l Moncayo, tercer macizo, extremo oriental de las altas 
montañas, es por su situación una cumbre aislada en medio de 
extensa planicie; por su altitud, 2.315 metros, se destaca con 
gran relieve sobre las llanuras de sus alrededores, formando un 
nudo sencillo con pequeñas crestas transversales en su vertiente 
occidental. Su eje va de N W . a S E . 
* 
Las formas del relieve: topología.—En general, la estructura 
topográfica hace ver un sistema de divisorias orientadas de 
E. a W . , con fuertes ramales transversales predominantes ha-
cia el valle del Ebro, donde se desarrollan a su vez en ramifica-
ciones secundarias. L a gran altura sobre este valle, que frente a 
la cadena marginal tiene 300 metros-de altitud media, ha creado 
un contraste grande con las suaves vertientes al Duero, que se 
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elevan, en la alta meseta soriana, a l.ooo metros de altitud y en 
donde se desarrollan menos los valles transversales. 
U n ligero examen geognóstico y estratigráfico de la cadena 
marginal de la meseta, hace ver el predominio en ambos extre-
mos de los materiales silúricos, separados en el medio por exten-
sa zona cretácica. 
E l contacto entre los horizontes estratigráficos es singular, 
notándose sobre todo en Nei la y Urhión; las sierras de la De-
manda y de San Lorenzo se encuentran en medio de la amplia 
zona silúrica, así como las crestas transversales de Cameros, que 
nacen en la cuerda de Neila y Urbión, pero las culminaciones de 
estos dos últimos macizos muestran una rápida sucesión de lar-
gas y estrechas bandas correspondientes a distintos horizontes 
del triásico, jurásico y cretácico reposando sobre el silúrico. 
A l E. de Urbión las mayores altitudes están en pleno cretá-
cico, siguiendo así hasta llegar al Moncayo, en donde las arenis-
cas triásicas reposan sobre las pizarras silúricas fuertemente in-
clinadas, con patente discordancia. 
Toda la región ofrece muestras indudables de su unidad tec-
tónica, no obstante sus variaciones estratigráficas. 
Los numerosos cortes trazados por diversos autores, señalan 
los fuertes plegamientos a lo largo de toda la cadena, siendo de 
mayor desarrollo en su extremo occidental, y coincidiendo su 
dirección con la general del sistema montañoso. , 
Pero mayor importancia adquieren las fallas, que son las que 
principalmente han dado el carácter montañoso a la región, pues 
por ser también longitudinales han originado una serie de esca-
lones que descendiendo gradualmente desde la meseta al valle 
del Ebfo, gran depresión tectónica, dejaron frente a ésta largos 
retazos de terrenos de gran altura. 
Como ejemplo áefal la transversal citaremos una observada 
en el Moncayo, en donde las pudingas de la base del trías, dis-
cordantes sobre las pizarras silúricas de Peñas Meleras, a 1.400 
metros de altitud, se hallan desplazadas bajo la misma formación 
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del Cucharón de I.ÓOO metros de al t i tud, pon iendo así en con -
tacto anormal las areniscas triásicas y las pizarras si lúr icas. 
Topografía del Silúrico: Sierras de la Demanda y de San L o -
renzo.—Las formas de l rel ieve son bien diferentes en cada una 
de las zonas geognósticas. L a s sierras de la D e m a n d a y de 
S a n Lo renzo , labradas en las potentes pizarras si lúricas, con su 
desolada monotonía , son , s in embargo, de formas agudas, en-
hiestas. L o s afluentes del E b r o , en su intensa erosión regresi-
va, merced al gran desnivel del terreno, han ido labrando angos-
tos y profundos valles por los cuales cor ren encajados en ráp i -
da corr iente y que dejan entre sí cuchi l las recti l íneas, o r i g inan -
do de este modo una estructura esquelética de las más típicas. 
L a acción erosiva de las corr ientes de agua que se encajan cor-
tando un terreno tan un i forme como son las pizarras si lúr icas, 
p redomina sobre la evoluc ión de las vert ientes de los valles que 
se mant ienen m u y inc l inadas; así se observa en este país una su-
cesión al ternat iva de hondos barrancos y de altas y agudas d i -
v isor ias, en donde a duras penas se mant ienen estrechas bandas 
de terreno cu l t ivado ( lámina II, figura A ) . 
Las aguas de l luv ia arrastran impetuosamente grandes cant i -
dades de aluviones; el O ja , e jemplo el más interesante, arrasa 
cuanto encuentra en el valle en sus avenidas. L a s cañadas son 
angostas, profundas; pueblos hay en la S ie r ra de la D e m a n d a , 
c o m o A l t uza r ra , en los cuales no penetra la luz d i rec ta del so l 
desde los p r imeros días de nov iembre hasta los ú l t imos de enero. 
Topografía de Urb íon .—Ot ra es la topograf ía de U r b i ó n ; las 
estrechas bandas, a manera de retazos, de areniscas tr iásicas, 
calizas jurásicas y areniscas y pudingas cretácicas (éstas for-
mando la superf icie del terreno), yacen superpuestas, con fuer-
tes inc l inaciones, a las pizarras si lúricas. L a s formas de erosión 
se sujetan a la desigual dureza de los estratos, que dan lugar a 
rupturas de pendiente ocasionadas por la frecuente intercalación 
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de pudingas entre las areniscas de grano fino; las pud ingas, más 
resistentes, forman bruscos resaltos acant i lados, al m ismo t iempo 
que el modelado de las vertientes cont inúa en las areniscas, or i -
g inando los ampl ios y suaves rel lanos enc ima de aquel los estra-
tos de pudingas (láminas 1.a y 8.a). 
E s t a estructura que acabamos de ind icar es t íp ica de las ver-
t ientes septentr ionales de U r b i ó n , que contrastan con las con-
trar ias, las cuales no presentan rupturas de pendientes; las con-
d ic iones tectónicas expl ican esta c i rcunstanc ia , pues el conjunto 
estrat igráf ico t iene su buzamiento hacia el S . , ascendiendo sua-
vemente las laderas hasta la cumbre , en tanto que al N . te rmi -
nan bruscamente en acant i lados de gran al tura. 
F i na lmen te , la rápida evolución de las vert ientes, modeladas 
en las deleznables areniscas, hace que en este terr i tor io los valles 
sean en general más abiertos que en las sierras de la D e m a n d a y 
de San Lo renzo , s iendo el conjunto topográf ico de formas menos 
enhiestas, salvo las locales rupturas de pendiente causadas por 
los estratos duros. 
Topografía del Moncayo.—El M o n c a y o , formado en las are-
niscas triásicas que en d iscordanc ia v is ib le yacen hor izontales 
sobre las pizarras silúricas plegadas, es de rel ieve senci l lo , mo-
nótono, const i tu ido por ampl ias lomas que se aplanan en la c u m -
bre. So lamente existen como accidentes topográf icos las hoyas 
glaciares en su vert iente or iental , y los grandes barrancos en la 
occ iden ta l ; los af loramientos a med ia ladera de las pudingas de 
la base del trías, que, como en el Cucharón y Peñas Meleras , for-
man resaltos b ien patentes de gran altura. L a s areniscas f ragmen-
tadas en lajas, recubren un i formemente la superf ic ie de l terreno. 
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Bibliografía glaciologica 
Con anterioridad a nuestro estudio, han sido citadas estas 
formaciones glaciares sólo de una manera poco definida y en ge-
neral sin mencionar su génesis, como es de suponer, dado el es-
caso desarrollo de los conocimientos morfológicos que antes se 
tenían. En estos últimos años la cuestión iba ya siendo objeto 
del interés de los geógrafos, que de una manera poco concreta 
suponían la existencia de probables huellas glaciares. 
Anotaremos las obras que más relación tienen con nuestro 
estudio o que contengan datos de interés particular. 
1873.—Mastín Donayre. 
Bosquejo de una descripción física y geológica de la provincia- de 
Zaragoza. Com. map. geol. Esp. 
A l hablar en la pág. IOI del terreno moderno, expresa su 
opinión de la no existencia del glaciarismo en la provincia de Za-
ragoza. «... Y nada podemos tampoco decir de fenómenos gla-
ciarios, turbales, etc., de los que no hemos visto indicio alguno 
en toda la gran extensión que ocupa la provincia de Zaragoza.» 
1894.—Sánchez Lozano. 
Descripción f is ica, geológica y minera de la provincia de Logroño. 
Contiene en su excelente descripción geográfica datos de las 
altitudes de los picos y puertos. 
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E n la pág. 70, al hablar de la laguna de Urbión, anota su ex-
tensión, 12.800 metros cuadrados: el eje mayor, 160 metros; 
el menor, 95, y su profundidad unos 10 metros, Pág. 375, se-
rie cuaternaria: «La parte de la Cordillera Ibérica correspon-
diente a las provincias de Logroño, Burgos y Soria, debió de ha-
llarse durante la época pleistocena cubierta por una masa de agua 
helada...», indicación cuya vaguedad responde a la fecha en que 
este trabajo se efectuó, por cierto la misma en que Macpherson 
planteaba en aquellos términos extraordinarios el problema de 
la glaciación cuaternaria en la Sierra de Guadarrama. 
Como detalle en extremo interesante, consignamos que en la 
Memoria de Sánchez Lozano, un grabado, representando la La-
guna de Urbión, muestra bien claramente la morrena frontal del 
último retroceso. 
1894.—A. Pen-ck. 
Studien über das K l ima Spaniens wahrend der jüngeren Te ruar-
periode und der Diluvialperiode. «Zeitschrift der Gesellschaft 
für Erdkunde.» 
Como hemos indicado (pág. 6) Penck estableció para las 
montañas estudiadas en el presente trabajo, los límites probables 
de las nieves persistentes cuaternarias, pero sin llegar a compro-
bar de visu tales datos. 
1911.—A. Wurm. 
Untersuchungen über den geologischen Bau und die trias von A r a -
gonien. Berlín. 
Este trabajo, dedicado a estudiar especialmente el triásico 
de Aragón con toda minuciosidad, contiene también datos in-
teresantes geomorfológicos y tectónicos. E n el capítulo V I , al 
hablar de la historia geológica de la región, anota la posibilidad 
de existir huellas glaciares en la parte alta del Moncayo, dedu-
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cida más bien por la línea teórica de Penck, que hacía pasar el 
límite de las nieves perpetuas cuaternarias a 2.200-2.300 metros 
de altitud. 
1915.—García Rey y Charco Vi l laseñor . 
E l territorio soriano. Excursiones geográficas. 
Es el resultado de una corta excursión hecha por los autores 
en el año 1914. En los varios capítulos que contiene se des-
criben la fisonomía del terreno, el suelo y las formas del re-
lieve, la historia y las consideraciones militares respecto al te-
rreno. 
E n la página 38, al describir lo abrupto del terreno en el 
macizo de Urbión, hay una ligera sospecha sobre la existencia 
de glaciares. «Los antiguos glaciares, sin duda alguna, han origi-
nado la característica topografía de este rincón soriano.» 
Más adelante, en la página 53, hace la crítica extensa de los 
autores que han descrito el origen del Duero como naciendo de 
la Laguna de Urbión, lamentable error que es general aun en 
los libros y diccionarios de Geografía y que refuta extensa-
mente. 
1916.—Gómez de L la rena 
Excursiones a las sierras de la Demanda, Urbión y Moncayo. 
«Boletín de la Real Sociedad Española de Historia Natural», 
página 505. 
Pequeña nota en que se consignan los resultados glaciológi-
cos obtenidos, especialmente del Moncayo. 
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Glaciar de Urbión o del Arroyo de Riofrío 
Iniciaremos nuestro estudio describiendo antes que ninguno 
el glaciar de la renombrada Laguna de Urbión, que juzgamos 
como el más importante de los recorridos por nosotros y el 
más característico de cuantos hay en los macizos ibéricos, pues 
en él están bien manifiestas las diversas partes del complejo gla-
ciar que se originó con un gran desarrollo. 
Se halla situado entre otros dos circos también glaciares; a su 
derecha, al E., está separado del circo de la Laguna La rga por 
la Loma de la Cebollera, que, naciendo en el mismo Pico de Ur-
bión, divide las aguas que vierten al Ebro, de las que van al Due-
ro, teniendo su orientación de S W . a N E . Por la izquierda, 
al W . , lo separa del circo de Villavelayo una aguda cresta que 
continúa erguida en toda la longitud del valle. 
L a laguna de Urbión, retenida por los últimos depósitos 
morrénicos de la masa de hielo cuaternario, a la que el despertar 
de la climatología actual restaba y anulaba la energía de erosión 
y de transporte, emite un emisario denominado Ar royo de Rio-
frío, el cual se desliza por el fondo de la artesa glaciar, recorre 
el trayecto de ésta (unos tres kilómetros) y discurre después a 
través de cárcavos profundos para salvar la complicada orogra-
fía del Camero Viejo (Rioja A l ta , provincia de Logroño), siem-
pre en dirección de S. a N., hasta que uniéndose en Viniegra; 
de Abajo al río Najerilla, tributa sus aguas al río Ebro. 
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L a orientación general áe\ valle es, pues, de S. a N., y por 
tanto, éste es un factor más que añadir a la especial situación 
geográfica del glaciar con respecto al régimen climatológico que 
tanto hubo de favorecerle cuanto perjudicara el desarrollo de los 
glaciares de la vertiente meridional del macizo; de todo ello ha-
blaremos debidamente en el último capítulo. 
E n el valle glaciar de Urbión hemos distinguido tres fases 
glaciares sucesivas que han dado lugar a sus correspondientes 
depósitos morrénicos y lagunas de barrera, junto al modelado 
en U del valle y a la transformación del circo ñuvial en glaciar. 
Comenzaremos nuestro estudio describiendo el valle y la región 
de neviza o circo. 
Datos fisiográficos del Valle. — L a lámina panorámica nos 
ayudará a la descripción (láms. 3.a y 9.a). (Este panorama está 
tomado desde el escarpe occidental de la región de circo.) E l va-
lle comienza ensanchado en la región del circo y sigue con una 
gran amplitud en toda la región glaciar, para estrecharse brusca-
mente allí donde termina aquélla, continuando después por es-
trechos barrancos, en donde se encaja el Riofrío. Desde el 
fondo del circo hasta su terminación, guarda una dirección casi 
rectilínea. 
Sus laderas son escarpadísimas, pero de pendiente uniforme, 
que al pie mismo del Pico de Urbión pasa de 45o. La serie es-
tratigráfica, constituida por areniscas weáldicas, presenta de tre-
cho en trecho fuertes estratos de compacta pudinga, que dan 
lugar a rupturas de pendiente, formando en el fondo escalones 
de veinte y más metros de altura. Las vertientes están cubiertas 
uniformemente por los derrubios de areniscas y pudingas que 
rotas por multitud de diaclasas, forman a veces aludes extensos 
y destacados del relieve, a modo de pseudomorrenas, que lle-
nan de bloques el fondo contribuyendo a borrar la topografía 
glaciar. 
En toda la gran superficie de este valle ni un pequeño ar-
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busto rompe la desolada monotonía de las ásperas vertientes 
que por todas partes muestran al desnudo la roca. Sólo en el 
fondo y en algún oculto rincón de las laderas se desarrolla una 
vegetación herbácea que cubre como un tapiz el suelo, señalán-
dose sobre todo en los antiguos emplazamientos de las lagunas y 
charcas, hoy desecadas en su mayoría. 
Los últimos árboles, las hayas, que más abajo se agrupan en 
extensos rodales, escalan erguidas y aisladas las rápidas vertien-
tes allí donde termina el valle glaciar, a 1.560 metros de altitud 
(lámina 6.a). Como más adelante anotamos (véase resultados ge-
nerales) es notable el contraste que forma el límite de las hayas 
al N . con el de los pinos al S., que bien desarrollados suben a 
2.000 metros de altitud. 
C i r c o . — L a vertiente derecha que sube suavemente por la 
loma de la Cebollera, cambia bruscamente su relieve al llegar 
al pico de Urbión, donde comienza la región del circo. E l Pico 
de Urbión, también conocido en el país por la Caperuza, y el 
de mayor altitud de la región, 2.246 metros, se encuentra en las 
pudingas urgo-aptenses, rotas en enormes bloques que forman 
un pintoresco caos en la misma cumbre. A partir de aquí sigue 
una solución de continuidad al potente banco de pudingas ur-
goaptenses, hasta llegar al testero del circo constituido por el 
acantilado de L a Remesa del Pico (2.150 metros), ruptura de 
pendiente del conglomerado, que forma un tajo vertical de 
unos 95 metros de espesor, a cuya sombra quedaba acogida 
en los primeros días de agosto la nieve que indica la foto-
grafía. La superficie superior de la Remesa es plana, lo que 
justifica su nombre; termina el escarpe de La Remesa algo sua-
vemente hacia el W . , por el Camperón del Pico, a 2.000 metros 
de altitud, y se continúa el perímetro del circo incurvándose ya 
hacia el N., para seguir la cresta divisoria con los Coreos de 
Peñas Blancas (con su arroyo de igual nombre), para hacerse 
abrupto y escarpado a la altura del contiguo Circo o Entradero 
de Villavelayo, pequeño glaciar al W . del de Urbión. 
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La presencia de la homogénea formación de La Remesa (no 
olvidemos que el banco de pudinga condiciona de'muy especial 
manera la topología general del macizo de Urbión, según se ha 
dicho en el capítulo I) imprime al circo un perfil particular. La 
Remesa, más resistente a la acción erosiva glaciar, no ha retro-
cedido tanto, ha sido menos limada que sus flancos laterales; de 
igual modo que el Pico de Urbión se ha mantenido erguido ante 
el hielo. Asimismo hemos de señalar todavía al E. del Pico de 
Urbión otra pequeña entalladura, la Hoya de los Toros, co-
rrespondiente a una solución de continuidad del banco de 
pudinga. La anchura aproximada del circo pasa de ÓOO metros, 
desde el Pico de Urbión al Camperón. 
Glaciación máxima de tipo alpino.—Muy demostrativo es el 
estudio de las morrenas de Urbión, que hacen ver una gla-
ciación de tipo alpino de valle y postreras glaciaciones de tipo 
pirenaico, cercanas ambas una a otra en el tiempo y en el es-
pacio. 
Analizaremos los depósitos morrénicos por el orden en que 
aparecieron. 
Morrena izquierda del g laciar de v a l l e . — L a loma de 
la Cebollera, vertiente derecha del valle, es escarpada, mostrando 
su estructura estratificada en toda su longitud sin accidentes. En 
cambio, la margen izquierda del valle es más suave, ondulada 
en unos sitios, con breves escarpes en otros. E n esta ladera ha 
podido mantenerse la morrena del glaciar del valle, en tanto 
que en la opuesta no se aprecian huellas de la morrena derecha; 
la erosión ha debido destruirla rápidamente. La morrena iz-
quierda, bien destacada sobre el relieve autóctono, es un admi-
rable testigo de la máxima glaciación. 
La morrena está constituida por gruesos bloques y lajas de 
arenisca, mezcladas con detritus fino, al principio (láms. IV y 
VI); cuanto más cerca de la terminación, más domina éste so-
bre aquéllas. Arranca a los 1.910 metros, (o sea unos 50 por de-
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bajo de la Laguna de Urbión) del límite occidental del circo, des-
de cerca de E l Camperón. Tan pronto se acusa con pujanza singu-
lar, con elegante factura, ofreciendo las pendientes su forma nor-
mal, rápidas hacia adentro y suaves al exterior, como casi desapa-
rece durante otros trechos. L a periodicidad de ciertos estratos de 
pudinga, más fuertes y de menos espesor que otros de arenisca, 
parece repercutir en la morrena por los bruscos escalones que 
aquéllos forman. 
Poco después de iniciada la morrena, pierde altura, para dar 
paso a un pequeño arroyo, procedente de una lagunilla de con-
tención, entre la morrena y la loma autóctona; usando de la ter-
minología popular de la Sierra de Gredos, diríamos que en Ur-
bión también la morrena izquierda, libre (en casi su totalidad), 
forma barquillos o cubetas alargadas entre ella y la loma, con la-
gunas bastante grandes que se conservan bien gracias a la com-
pacidad del material morrénico, constituido por la pudinga y 
por el detritus arcilloso-arenoso, que la empasta y endurece. 
Como indicábamos, a los 1.900 metros aparece el primer 
barquillo, con lagunilla cuyo desagüe cae rápidamente al valle 
uniéndose al arroyo de Riofrío o de Urbión en una de las ruptu-
ras de pendiente del fondo del valle. 
Inmediatamente se yergue la morrena en un montículo de 12 
metros sobre esta lagunilla (v. lám. 4.a); adquiere entonces espe-
sor y robustez, emitiendo varios cordones hacia el interior del 
cauce. L a morrena se bifurca y origina dos barquillos; en el infe-
rior y más septentrional de los cuales, hay otra pequeña laguna, 
a I.820 metros. Inmediatamente después de ella, la morrena se 
hace postiza, para reaparecer libre y continua, aunque ya más 
imprecisa que al principio. Sigue luego otra laguna, a 1.760 
metros, y otro segmento morrénico libre. Después los cordones 
de bloques erráticos se incurvan transversalmente hacia el fondo 
del valle indicando la terminación de la morrena izquierda, la 
cual se halla a una altitud de 1.560 metros, formando una barrera 
transversal que, cortada por el arroyo, aparece disgregada y poco 
Ti-ab. del Mus . Nac . de Cieñe. Nat . de Madrid.—Serie Geol . núm. 22.—1918. 
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patente (láms. 4.a y 6.a); para seguir sus rastros los observa-
dores, tienen que deslizarse por la rápida ladera, descendiendo 
a la Majada de Alborta, donde los meandros del arroyo de Rio-
frío indican que allí se inicia la erosión fluvial regresiva. 
Como complemento a los depósitos morrénicos de la máxi-
ma glaciación, se observa exteriormente a ella, en la Majada de 
Alborta, al pie del final de la lengua, una pequeña terraza fluvio-
glaciar, a 1.5 50 metros de altitud, de superficie plana y de poco 
espesor, que el activo transporte del Riofrío va poco a poco des-
truyendo. 
V a l l e en U (lám. 4.a). — Otra característica bien visible 
de la gran glaciación de Urbión es la forma del valle en U 
aplastada durante todo su trayecto, desde el circo hasta el final 
de la lengua, donde se torna estrecho y en V . Es notable este 
contraste, al que va unida la presencia de fuertes barrancos, crea-
dos en las laderas del valle fluvial, en tanto que en el valle gla-
ciar, sobre todo en su vertiente derecha, ni una pequeña entalla-
dura corta la extensa superficie aplanada. 
Detrás de la morrena terminal hay una depresión enchar-
cada (Zungebecken), donde divaga el arroyo, indicando un an-
tiguo lago de dique. A medida que se retrocede aguas arriba, 
se van hallando rupturas de pendiente; hasta la ruptura a 1.74° 
metros aparece el cauce limpio de todo canto errático. Sobre el 
estrato compacto, a 1.740 metros, descansan lomas detríticas, 
originadas por el depósito de la morrena de fondo, hecho que 
se repite en los sucesivos escalones de pudinga que asoman en 
el fondo de la artesa glaciar. 
Estadios de retroceso: depósitos morrénicos. - L a carencia 
de morrenas frontales bien distintas en el fondo del valle glaciar 
indica que hubo un retroceso paulatino y uniforme, reducién-
dose la lengua hasta originarse la fase de tipo pirenaico. 
¿Se trata de estadios de retroceso, o de dos glaciaciones, pen-
última y última, como en Peñalara? 
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La proximidad geográfica de ambos focos de glaciación incli-
nan, de una parte, a expresarse en el último sentido. Mas si las 
morrenas en abanico próximas a la Laguna de Urbión que lue-
go describiremos correspondiesen a la última glaciación, duran-
te el período interglaciar, de erosión normal, se habría fraguado 
un cauce en V impuesto al cauce en U que la lengua dejó, y 
bien claramente se observa cómo el contorno del fondo no ha 
sido borrado en lo más mínimo por la erosión fluvial. 
Es esta una cuestión que no queremos decidir de manera 
categórica, siendo lo más probable la existencia de varios esta-
dios de retroceso. Dos hemos observado, próximos entre sí, pero 
que han dejado bien patentes sus depósitos. 
Primer estadio de retroceso.—Aguas arriba del escalón, a 
I.840 metros, ya aparece el fondo del valle sembrado de man-
tos morrénicos. 
Esto tiene lugar en la que, al parecer, debió ser región de 
tránsito entre la zona de nevé y la de lengua, pues corresponde 
al arranque de la morrena izquierda de máxima glaciación. 
E n esa zona (Las Hoyas del Calvario) el talboden casi llega a 
desaparecer bajo los depósitos que lo cubren. 
La región de nevé sufrió por de pronto una fragmentación, 
quedando un segmento, el mayor, al abrigo del Pico de Urbión 
y de L a Remesa; otro se formaría, en peores condiciones, en una 
entalladura al W . del gran circo, llamada E l Camperón, y orienta-
do al E. 
Quedaron, pues, dos glaciares. Uno todavía con lengua, el de 
la Laguna de Urbión, y el de E l Camperón, con tendencia al tipo 
de glaciar colgado. 
E l pequeño glaciar de Urbión depositó en ambas márgenes 
dos morrenas completamente libres. La morrena derecha arranca 
por debajo del Pico de Urbión, cubierta allí por las morrenas 
frontales del último estadio de retroceso que encharcan la Laguna 
de Urbión. 
Menos manifiesta que la izquierda, se notan, sin embargo, 
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sus depósitos, formando lomas sin clara orientación, y entre las 
cuales hay varias pequeñas charcas. Abundan en ella los bloques 
angulosos de gran volumen. 
L a morrena izquierda se presenta en admirable estado de 
conservación; se inicia esa morrena en la rápida ladera occiden-
tal del circo, a 1.980 metros (lám. 5.a); débilmente al principio, 
se desarrolla, después de la Laguna Contigua, en forma de arista 
rectilínea, como recién depositada por el glaciar cuaternario. La 
Laguna Contigua está contenida entre esta morrena izquierda y 
la primera morrena frontal de las últimas fases (véase lám. 7.a). 
La morrena izquierda se deprime poco a poco, terminando 
incurvada hacia adentro, verificándose su conjunción con la mo-
rrena derecha, a los I.915 m. de altitud. E l frente, formado por 
estas morrenas y cortado por el Riofrío, limitaba una laguna, 
como se observa por su fondo plano y encharcado. 
E n el glaciar lateral del Camperón existen las dos morrenas 
derecha e izquierda, formando una semicircunferencia cortada 
por el arroyo que nace en el fondo del circo. También aquí se 
formó una laguna de lengua, de la que aun quedan restos. 
Segundo y último estadio de retroceso.—Ascendiendo pro-
gresivamente el nivel de las nieves perpetuas cuaternarias, el 
glaciar quedó concretado al tipo pirenaico, apenas sin energía de 
transporte ni de erosión. Fué entonces cuando la masa de hielo, 
que ya sólo ocultaba la concavidad de la laguna, constituía 
un plano inclinado por el que rodarían los enormes bloques 
de L a Remesa, sin ser apenas partidos ni desintegrados en su 
caída. 
Así se explica que el complejo morrénico frontal (3 alinea-
ciones semicirculares de montículos detríticos) esté salpicado de 
grandes bloques, de análogo tamaño (véase lám. 7.a) a los que 
bordean a la Laguna por el Sur. Los que hay junto al canal de 
desagüe no miden menos de 40 metros cúbicos. En las morre-
nas de las fases anteriores no llegaban a pasar de 10 metros cú-
bicos, siendo, en general, de mucho menor tamaño. 
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Entre esos montículos se abrigan varias charcas, de las cua-
les es la Laguna Contigua la principal. 
La última morrena en abanico es la que ha dado a la Lagu-
ga de Urbión la configuración que en la actualidad ofrece, for-
mándole una alta barrera, detrás de la cual se han acumulado 
sus aguas. 
Este cordón morrénico, semicircular, arranca de las Terreri-
llas, al S E . , debajo del Pico; poco patente al principio y confun-
dido con los que, precediéndolo, se depositaran, descansa sobre 
los estratos de la formación weáldica; luego se individualiza me-
jor, se torna libre y se deprime para dar salida al emisario de 
la Laguna (el arroyo de Riofrío), incurvándose después hacia 
el W . , para terminar, cada vez más destacada, en los canchales 
de la izquierda de la Remesa. 
Alcanza sobre la Laguna la altura máxima de 30 metros, a la 
izquierda del desagüe. Las pendientes son rápidas, sobre todo 
la interior, que se oculta rápidamente bajo las aguas. 
L a Laguna (lám. 6.a).—La laguna está a unos 1.960 metros 
de altitud. Su contorno es elíptico y mide, según hallamos nos-
otros, unos 360 metros de circunferencia, lo que da una superfi-
cie de IO.450 metros cuadrados. 
E l señor Sánchez Lozano (v. Bibliografía) da la cifra de 
12.000 metros cuadrados; asimismo da la de 2.006 metros para 
la altitud de la laguna. 
Desde luego, es de dimensiones muy superiores a las de la 
Laguna de Peñalara, en el Guadarrama y quizá sobrepasen a las 
de la Laguna de Gredos. 
Las aguas cristalinas, de un azul fuerte, ocultan el fondo, que 
no alcanza a 10 metros (i). Este, que es plano, baja suavemente 
desde la pared del circo (Remesa) hacia la salida, hallándose la 
(1) Los del país llaman jtosíw a esa y a las demás lagunas, por atri-
buirles profundidades insondables y comunicaciones subterráneas con 
el mar. 
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máxima profundidad más cerca del semianillo morrénico frontal, 
barrera que ha dado origen a la laguna. Los derrubios caídos de 
la Remesa han aluvionado bastante el fondo; en cambio, la mo-
rrena frontal forma un rápido talud que pronto se sumerge en 
las aguas. 
E l desagüe se verifica por el punto medio de la morrena fron-
tal, que la atraviesa rápidamente. 
Trab. d e l Mus. Nac. de CienC. Nat . de Madr id.—Ser. G e o l . núm. 22.—1918 Lámina VI [ 
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I V 
Glaciares de las lagunas La rga , Helada y Negra 
Estos glaciares fueron de mayor complicación que los de 
Urbión, presentando un conjunto de detalles interesantes; la dis-
posición topográfica especial que originan los bruscos escalones 
y las rupturas de pendiente que surcan el terreno, adquieren 
aquí su mayor importancia, pudiendo decirse que es la exagera-
ción de cuanto sucede en el glaciar anteriormente estudiado. L a 
estructura topográfica obedece a la estratigrafía y disposición 
tectónica de las areniscas y pudingas weáldicas, que tienen una 
inclinación general al S S W . ; cortadas por los valles, presentan 
sus flancos escarpados al N. , en acantilados casi verticales que, 
como en el Zorraquín ocurre, pasan de 400 metros de altura; 
las areniscas que se superponían en aquel estrato, más delez-
nables, han ido retrocediendo y dejando el suelo limpio por la 
denudación. En cambio, las vertientes meridionales son de pen-
diente suave y ondulada, tanto, que la superficie superior es 
plana. 
Todos estos accidentes han dado lugar a la variada disposi-
ción de los glaciares y de sus depósitos morrénicos. 
También aquí hemos distinguido una glaciación máxima de 
valle, con los retrocesos correspondientes. 
Circo.—La región del circo (lám. 8.a) en la máxima glacia-
ción era de dimensiones extraordinarias y su configuración dis-
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tinta a la forma de hoya u hondonada que hemos visto en el 
glaciar anterior. 
Comienza en el pico de Urbión, en su vertiente S E . y está 
limitado a su izquierda por la Loma de la Cebollera, que siguiendo 
la regla general, tiene sus vertientes de contornos suaves y ondu-
lados, dando origen a pequeños escorrederos y barrancos, a dife-
rencia del rápido talud que forma en el valle del Riofrío; ante-
riormente estudiado al describir el glaciar de Urbión. 
E l contorno del circo se continúa a partir del pico de Ur-
bión con una gran altitud, 2150 m. y separa las aguas que vier-
ten a la cabecera del incipiente Duero, de las que saliendo del 
circo van a parar al Revinuesa, afluente más tarde de aquél. La 
divisoria continúa por la Cuerda del Muckachón, dirigida de N. a 
S. Exteriormente al circo nace, en el Mojón Alto, otro ramal que 
forma el valle del Hornil lo, circo adyacente al de las Lagunas, 
pero abierto francamente al Mediodía. La cuerda, en su parte 
superior, es poco accidentada; sus laderas son rápidas, llenas de 
derrubios; sólo bajo el gran acantilado del Pico de Urbión se ha 
formado un angosto y profundo barranco. 
En medio de este amplio circo existe una cresta divisoria, 
orientada hacia el N E . , que forma dos valles de desigual des-
arrollo; nace del Muchachón, deprimiéndose después en un co-
llado a 1.950 m. de altitud, para culminar a 2.IOO m. en el mon-
te Zorraquín, alto y destacado relieve del macizo de Urbión. 
E l valle más septentrional, el de la Laguna Larga , de menor 
anchura, está limitado entre la loma de la Cebollera y el escar-
pe del Zorraquín, en tanto que corresponde mayor extensión al 
de la Laguna Helada. 
Estos dos valles dan nacimiento a pequeños arroyos, que 
más abajo forman el Revinuesa, el cual, torciendo bruscamente, 
sigue una dirección transversa, de N. a S., para verter sus aguas 
al Duero. 
E n el valle del Quinto de Majarruya, y a una altitud de 
2.000 m., se encuentra la Laguna Larga; continúa una serie de 
Trabajos de l Museo N a c i o n a l de Ciencias N a t u r a l e s de Madr id .—Ser ie Geológica núm. 22.—1918 
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lagunas y charcas a la misma altitud, hasta llegar a la más me-
ridional y la mayor de todas, la Helada, a 2.020 m. de altitud, 
traspuesto ya el Zorraquín. Aguas abajo de la Helada se encuen-
tra la Negra, a 1.750 m. de altitud y al E. de aquélla. 
Cada una de estas lagunas forman un paisaje distinto, pero a 
cual más interesante y demostrativo de su origen glaciar, y por 
su buen estado de conservación, lo mismo que por la permanen-
cia de los depósitos morrénicos, constituye con el de Urbión el 
mejor documento del glaciarismo cuaternario. Estudiaremos se-
paradamente los dos valles que se originaron del gran circo. 
Valle de la Laguna Larga. Máxima glaciación. — E n el pe-
ríodo de mayor desarrollo glaciar, el gran circo o región de ne-
viza ocupaba todo el extenso perímetro, sin solución de con-
tinuidad. 
E l collado actual del Zorraquín estaría también recubierto 
por el campo de neviza; en la ladera meridional de éste se apo-
yaría gran parte del nevé, en tanto que en la escarpada al N. no 
podían acumularse las nieves. Así, del nevé general nacieron dos 
glaciares de gran desarrollo que depositaron sus morrenas en 
ambos valles. 
E l profundo barranco al pie de Urbión contribuiría en gran 
parte a la formación del nevé, que no presentaba solución de 
continuidad con la lengua del glaciar que más abajo seguía por 
el valle, mientras que el acantilado sobre el que se apoya la Lar-
ga hacía precipitarse en bloques el hielo, el cual, regenerándose 
más abajo, se unía al glaciar ya formado; así puede apreciarse la 
superficie superior del acantilado lamida por aquél. 
Tampoco encontramos aquí huellas de morrena derecha, y 
de la izquierda, en vez de estar tan marcada y continua como en 
Urbión, sólo al final se aprecian pequeñas lomas poco defini-
das, confundidas con los derrubios laterales. L a terminación del 
glaciar, indicada por estos restos morrénicos, se halla a unos 
I.680 m. de altitud. 
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Estadios de retroceso.—Detrás de estas morrenas de la fase 
máxima y a corta distancia de ellas, yace una larga morre-
na izquierda bien destacada y libre sobre el fondo del valle, 
manteniéndose aún bien conservada. L a morrena derecha tam-
bién existe, aunque más borrada por los derrubios que caen del 
acantilado de la Larga. 
Ambas, incurvándose, se reúnen en morrena frontal, hoy 
cortada por el arroyo, terminando a los 1.7 30 m. de altitud. De-
trás existe un fondo con prado, restos, acaso, de la laguna-ba-
rrera que se formaría en el retroceso del glaciar. 
E l último retroceso del valle de la Larga quedaba limitado a 
un pequeño circo que se formó encima del acantilado que, na-
ciendo en el pico de Urbión, baja inclinado por la ladera en di-
rección N . S., y más allá sigue con un gran desarrollo, formando 
el talud vertical del Zorraquín. 
E l contorno del circo está poco elevado sobre la laguna, pues 
la Cuerda del Muchachón no pasa de 2.150 metros; pero es lo 
bastante para que se formara un pequeño glaciar suspendido. 
L a erosión ordinaria dio origen a un fuerte resalto encima 
del acantilado, aislando este pequeño circo del resto del terreno, 
y dando lugar a una concavidad, en cuyo fondo se encuentra la 
laguna (lám. 8.a). Ésta se ha originado por dos procesos diferentes 
y sucesivos; las condiciones tectónicas del terreno, los estratos 
buzando hacia el interior de la vertiente y con distintos grados de 
dureza y resistencia a la erosión, son las que primero han influido 
en su génesis, apoyada más tarde por la acción glaciar* con sus 
morrenas y la erosión en el terreno autóctono. 
Primitivamente la erosión subaérea, en su continuo retroceso, 
elevándose cada vez más por la vertiente, encontró el estrato 
duro, que se mantenía destacado con fuerte relieve, en tanto que 
las areniscas superiores iban retrocediendo y formando una 
cuenca superior al estrato, el cual constituía una barrera; detrás 
de ésta las aguas se acumulaban poco a poco, abriéndose paso 
a través del resalto por estrecho canal. 
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L a laguna se halla a una altitud de 2.000 m.; es de forma 
alargada (a lo que alude su nombre), de N . N E . a S. S W . , con 
unos 260 metros de contorno. Su superficie ha disminuido con-
siderablemente por los derrubios; a su N. se ve el fondo plano 
y desecado, que indica un mayor desarrollo de perímetro. 
E n el pequeño circo que circunscribe a la laguna se mani-
fiesta una morrena que ha originado la persistencia y mayor 
desarrollo de aquélla por formarle una barrera superpuesta a la 
ya existente del resalto autóctono. Se muestra bien destacada 
la morrena frontal que nace a los 2.050 metros de altitud y baja 
apoyándose en el escalón, encima del cual queda detenida; sin 
embargo^ la vertiente exterior ha sido empujada fuera del esca-
lón, viéndose abajo los bloques erráticos caídos al fondo del 
valle. 
E n el perímetro morrénico hay una ancha solución de con-
tinuidad en el desagüe de la laguna; la entalladura formada en 
el reborde autóctono ha sido rellenada por derrubios morréni-
cos, por entre los cuales corre el emisario de la laguna. 
Valle de la Helada y de la Negra. Máxima glaciación. — El 
mayor desarrollo de circo que corresponde a este valle es causa 
de que las manifestaciones glaciares sean aquí de una grandio-
sidad extraordinaria. 
E l circo se extendía en la máxima glaciación por la vertien-
te S. del Zorraquín (2.100 m.), y siguiendo por el collado que 
comunica con el circo de la Larga (1.950 m.) volvía a subir a 
2.150 m. de altitud por la loma del Majadal, siguiendo su con-
torno semicircular para concluir a la derecha, en donde la loma, 
deprimiéndose, cambia su dirección hacia el E., formando la la-
dera derecha del valle. 
L a disposición tectónica de los estratos explica este desarro-
llo: el tantas veces citado cantil, que nace en el pico de Ur-
bión y en L a Remesa, continúa por la escarpada ladera N. del 
Zorraquín y pasa a la otra vertiente de éste, suavemente inclina-
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da hacia el S., y en continuidad perfecta con el suelo del valle. 
Así pudo acumularse mayor cantidad de neviza en la ladera iz-
quierda, en tanto que la derecha era de rápida pendiente, impro-
pia al mantenimiento de las nieves. 
E l perfil longitudinal del valle se descompone en tres por-
ciones diferentes, originadas por la presencia de ese cantil. Des-
de la cresta del circo hasta los 1.920 m. de altitud está formado 
por las areniscas deleznables que dan un relieve suave, sólo in-
terrumpido por estrechas rupturas de pendientes. Luego sigue 
un amplio relleno, cuyo perfil transversal muestra la misma in-
clinación meridional del compacto estrato de pudinga que lo 
forma. De un extremo al otro esta porción del valle tiene una 
amplitud de unos 600 metros. 
Este rellano aparece cortado bruscamente por un gran es-
carpe, el cual es el mismo que el de La Remesa y del Pico de 
Urbión, y del Zorraquín: aquella formación de pudinga inclinada 
hacia el S., que tanto caracteriza la tectónica de este macizo. 
Los pinos llegan bien desarrollados hasta la altLira que allí 
tiene el escalón—1.75° metros—; por encima de esta altitud son 
raquíticos y esporádicos, habiendo algunos a los 2.000 metros 
en el Zorraquín. Más arriba se encuentran solamente las laderas 
peladas y recubiertas por los bloques de areniscas en extensos 
mantos. 
E l glaciar formado en la fase máxima bajaba por toda la am-
plia superficie del rellano, con suave pendiente y al llegar al es-
carpe, caía en bloques al fondo del valle, donde, regenerándose, 
seguía su curso. 
A su izquierda bajaba apoyado en la ladera del Zorraquín, 
con pendiente relativamente suave, habiendo dejado así una mo-
rrena bien conservada y patente (lám. 10). Nace ésta a los 2.000 
metros de altitud y descendiendo por la vertiente en la direc-
ción casi de su máxima inclinación, viene a terminar en el fondo 
del valle, donde forma barrera transversal a 1.650 metros de al-
titud. Actualmente esta barrera aparece cortada por el arroyo. 
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E l glaciar, perdiendo fuerza erosiva por el brusco salto del 
acantilado, se ha limitado debajo de éste a depositar sus morre-
nas, no reconociéndose el perfil en U característico. 
L a ladera derecha del hinterland es rápida y escarpada, 
como todas las que presentan su faz al N. Por esta circunstancia, 
la morrena derecha no es tan patente. 
E n la. misma arista del acantilado se aprecian acumulaciones 
de fino substrátum muy aplanadas, representando formaciones 
morrénicas de fondo. 
Estadios de retroceso.—Oculta por el imponente acantila-
do y ocupando el fondo de la hondonada al pie de aquél, se 
encuentra la Laguna Negra, admirable testigo de la glaciación 
cuaternaria, que aun hoy mismo se muestra incólume, tal como 
la engendraron los hielos que, al transformarse en agua, llena-
ron la amplia concavidad formada detrás de la morrena frontal 
(láms. 1.a y IO). Abrigada de los vientos en el fondo de la hoya, 
permanece tranquila su superficie, reflejando con nitidez grande 
los pinos que la rodean, y convirtiendo aquel sitio en un paisaje 
de los más interesantes de nuestras montañas. 
E n el primer estadio de retroceso, el glaciar, salvando tam-
bién el acantilado, hacía caer los bloques de hielo al pie de 
aquél y regenerado brevemente, descendía un poco, empujando 
los restos morrénicos hasta formar una morrena frontal semicir-
cular y de gran altura, que ha motivado la presencia de la lagu-
na Negra. 
La morrena está constituida por gruesos bloques angulosos 
(lám. II) y presenta un rápido talud hacia la laguna, en tanto 
que al exterior es más suave; tiene una altura de 15 metros. Los 
pinos la han invadido, cubriéndola en todo su contorno. 
L a laguna está situada a una altitud de 1.750 metros y es cir-
cular. Sus aguas transparentes encierran una fauna, acaso intere-
sante por el aislamiento en que permanece la laguna desde su 
formación. 
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Según los naturales del país, se mantiene todo el año sin he-
larse. 
Su fondo, que se oculta rápidamente, desciende en su parte 
central a cerca de unos 10 metros de profundidad; el aluvio-
namiento en esta laguna es poco intenso, no obstante su proxi-
midad al acantilado. 
L a morrena frontal cierra en absoluto todo desagüe, y así se 
mantiene la laguna hoy en día sin comunicación de ningún gé-
nero con el exterior, sólo alimentada por los regatos que, proce-
dentes del deshielo de las nieves hasta bien entrado el verano, 
afluyen a ella; las aguas rebasan pocas veces la morrena frontal, 
no existiendo todavía emisario manifiesto. 
Desapareciendo en el verano los neveros y los arroyos que 
en ellos nacen, la laguna sufre un estiaje considerable; en la épo-
ca de nuestra excursión pasaba de metro y medio. 
Después de este estadio de retroceso que ha llevado sus hue-
llas a las cercanías de las de la fase máxima, sucediéronse otros, 
de mucha menor amplitud, que han dejado sus depósitos en el 
rellano del valle superior. 
Dos estadios simultáneos anotaremos que han dejado sus 
morrenas frontales y que indican una bipartición del fondo del 
circo; en el rellano se ven aquéllas próximas entre sí, formando 
cada una un semicírculo, a una altitud de I.910 metros; la dere-
cha está bien conservada, y detrás tiene aún restos de la laguna 
de barrera allí constituida. 
E l último estadio de retroceso que tuvo lugar en este valle, 
es el que ha originado la Laguna Helada, contemporánea de una 
serie de charcas que se extienden hasta la Larga y que con pe-
queñas diferencias, están todas al mismo nivel. 
L a laguna está situada a una altitud de 2.030 metros; el perí-
metro, alargado irregularmente de N . a S. en forma de rectángu-
lo, ha disminuido mucho desde la época de su íormación (lámi-
na IO); a su parte N., varias charcas y el suelo pantanoso, hacen 
ver un antiguo mayor desarrollo (lám. II). 
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L a laguna tiene un emisario en la parte derecha de la morre-
na, el cual corta la unión entre ésta y la loma autóctona; rápida-
mente desciende hasta el rellano, por donde continúa divagando 
hasta precipitarse por el acantilado y pasar junto a la Laguna 
Negra, para perderse en las fragosidades del valle que más abajo 
afluye al Revinuesa. 
L a morrena frontal de la Laguna Helada está apoyada en un 
resalto de los estratos, elevándose a 40 metros sobre la laguna. 
Trad . d i í l Mus. Nac. de Cien. Nat . de Madr id .—Ser . Geo l . núm. 22.—191S Lámina X I 
A . — S i e r r a de Urbión.—Morrena f r o n t a l de l a Laguna Negra. 
B .—Sier ra de Urbión.—La Laguna H e l a d a . 

V 
Glaciares meridionales de la S ier ra de Urb ión 
Glaciar del Hornillo.—Como ya se ha indicado en las prece-
dentes páginas, este glaciar tenía facies pirenaica, impuesta por 
la orientación al E., por lo alomado del relieve y por lo poco 
abrupto que era su hinterland, la loma de ElMucháchón (lám. 12). 
E l fuerte relieve del Pico de Urbión, de L a Remesa y del Zo-
rraquín falta en esa zona. Y a se ha dicho también cómo el capa-
razón urgo-aptense de pudinga compacta que corona aquellas 
eminencias, experimenta inmediatamente al S. del Pico de U r -
bión un buzamiento S W . Por esto la escarpadura, que tan bien 
caracteriza al Zorraquín y al reborde de la Laguna Negra, des-
aparece aquí, introduciéndose en seguida el potente banco por 
debajo de la Loma del Majadal. 
Siendo ahora el material más fino y deleznable, el relieve del 
circo de E l Horni l lo no puede ser más mediocre; las vertientes 
son poco inclinadas, sin los rápidos taludes que se forman en 
otros circos, resultando así poco pronunciadas en la topografía 
general. 
L a altura máxima es el Mojón Alto, a unos 2.060 metros; 
hacia el S W . , se desarrolla la región de nevé del circo que ahora 
se bosqueja. E l borde superior de todo el hinterland general, 
responde a la misma inclinación S W . que el potente banco de 
conglomerado. 
Morrenas.—Fuerza es confesar que la claridad con que la 
Trab. del Mus. N a c . de Cieñe. Nat . de Madrid.—Serie Geo l . núm. 22.—1918. 
/ 
ci 
63 
t-1 
g 
d 
n 
o 

KL GLACIARISMO CUATERNARIO EN LOS MONTES IBÉRICOS 43 
determinación del área glaciar de Urbión pudo hacerse, desapa-
rece en gran parte aquí. L a muy poca altitud del hinterland, que 
se deprime rápidamente hacia el S. y la poca cohesión del subs-
trátum urgo-aptense (conglomerado fino y arenisca), hacen ser 
de difícil distinción lo que sea de origen glaciar de lo atribuíble 
a la ordinaria acción de los ventisqueros y de los regatos que de 
ellos originan. 
E l Mojón A l to fué la reducida región de nevé de un peque-
ño glaciar que descendía en dirección N. a S., siguiendo el 
cauce del Ar royo del Hornil lo. En cambio, desde la cota 2.000 
metros hacia el S. , no hubo más que grandes ventisqueros, que 
dieron lugar a varias lomas no verdaderamente morrénicas (i). 
L a formación de ventisquero consiste en tres morrenas se-
micirculares superpuestas que retienen turberas (restos de lagu-
nas de dique) a 1.824, 1.792 y 1.760 metros. 
E l propiamente llamado glaciar de E l Hornil lo presenta mo-
rrenas laterales de máxima, ya muy suavizadas y recubiertas de 
pinos. L a morrena derecha tiene contacto con la segunda mo-
rrena de la formación de ventisqueros; refuerza a la tercera o 
inferior, a los 1.770 metros, y sigue incurvándose hacia el fondo 
del arroyo, libre siempre sobre la loma autóctona (lám. 13); su 
conñuencia con la morrena izquierda aparece cortada por un 
arroyo (afluente del río Revinuesa), que fué en otros tiempos el 
emisario de la laguna alojada en el interior del cordón morrénico. 
En aquel punto, la altura es de I.700 metros. 
Interiormente a esta área morrénica de máxima, están otras 
dos morrenas laterales de retroceso; la izquierda sobremonta en 
parte a la antigua del máximum. E n el fondo aparece, a 1-755) 
una gran planicie con pradera y regatos, testigo de una laguna 
de dique terminal. 
Remontándose hacia el Mojón A l to , el paisaje morrénico 
(1) Como en el Montón de Trigo, en la Sierra de Guadarrama, junto 
al Puerto de la Fuenfna y a la calzada romana. 
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aparece confuso a más no poder. E l glaciar perdió su carácter 
para ser un ventisquero grande, que depositó conos detríticos, 
sin interés para detallarlos aquí, con otras tantas pequeñas char-
cas subordinadas. 
Glaciar de los Terreros.—La Hoya de losTerreros está orien-
tada de N. a S., y emite un arroyo denominado así y afluente di-
recto del río Duero. 
Se abre entre E l Muchachón al E. , y el Majadal de los L l a -
nos al W . 
L a erosión glaciar ha puesto al descubierto al N., a los 1.985 
metros y en el arranque, el banco tantas veces indicado de pu-
dinga del Pico de Urbión, Remesa y de E l Rasón. 
Percíbese muy clara la morrena derecha, libre, que se une 
con la izquierda a los 1.875 metros, formando entrambas un 
amplio abanico (lám. 14). 
Este glaciar, cuya orientación al S. impedía su desarrollo, 
tuvo más carácter de ventisquero que de verdadera lengua de 
hielo. Los detalles de cauce en U , de reborde, etc., no existen. 
Era de tipo apenas pirenaico. 
E n el centro de la Hoya hay un cono morrénico o detrítico, 
semicircular, con trazas de reciente laguna. 
E n la región superior y septentrional existen numerosas mo-
rrenas y dos lagunas de dique entre una de aquéllas y el escarpe 
de E l Rasón¡ a 1.990 metros. 
Finalmente, otro diminuto glaciar señalaremos: el que apro-
vechó la entalladura que separa L a Remesa de E l Rasón, en la 
cual están las fuentes propias del río Duero, breve lengua de hie-
lo en cuyo pie se depositaron grandes bloques de pudinga, des-
lizados más bien que transportados. Se aprecia unas lomas mo-
rrénicas a los 2.IOO metros. 
También son dignas de mencionar las formaciones de ven-
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tisquero que alcanzan bastante desarrollo en la otra vertiente de 
la Remesa en la amplia depresión por donde corre el arroyo de 
Peñas Blancas. E n toda la extensión de la loma y a distintas al-
titudes, hay unos escalones de bloques de areniscas que forman-
do reborde alguno de ellos, contienen pequeñas charcas. En los 
Sabinales, el escalón inferior con una laguna, está a 1-775 me-
tros de altitud, notándose otros, a I.84O, 1.880 y 1.910. 
E n nada pueden confundirse estos depósitos a los típicos 
glaciares de la otra vertiente. 
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V I 
Glaciares de la Demanda 
L a Sierra de la Demanda, extremo occidental de los maci-
zos ibéricos, guarda entre sus repliegues pequeños ejemplos del 
glaciarismo cuaternario, de mucho menor desarrollo que en Ur-
bión, macizo protegido por las sierras de Cameros, San Lorenzo 
y la misma Demanda. Sin embargo, los reducidos circos que se 
han formado están bien manifiestos y dan a la monótona topo-
grafía de las pizarras silúricas, a trechos, un aspecto de alta 
montaña. 
Los circos, a causa de la exposición abierta de las vertientes, 
están a gran altitud, limitados a las cabeceras de los barrancos 
preglaciares. Hemos reconocido su mayor desarrollo e impor-
tancia en las vertientes septentrionales, en donde, por las influen-
cias cantábricas, se verificarían con mayor intensidad y frecuen-
cia las precipitaciones atmosféricas. 
E l conjunto de montes que forman la Sierra de la Demanda, 
se halla dividido en dos (i), de igual altitud próximamente: San 
Lorenzo y San Mi l lán, o Demanda propiamente dicha; el valle 
transversal del Oja (afluente del Ebro) los separa; pero la cabe-
cera de este río está situada en una cuerda transversal que cie-
rra el perímetro entre ambos grupos de montes. E n esta cuerda, 
cerca del San Lorenzo, comienzan a manifestarse, en la vertiente 
(i) Véase 1. 
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septentrional, pequeños circos, que adquieren su mayor desarro-
llo alrededor del Cerro de San Millán, a 2.134 metros. Entre los 
más notables están las Hoyas de Negutia y la Resil la, próximos 
al San Lorenzo. Conforme se sigue el anfiteatro montañoso de 
la cabecera del Oja y se avanza por la Demanda hacia el N. de 
esta cuerda, el desarrollo morfológico es cada vez más típico, 
hasta llegar al Cerro de San Millán, cuyas dos vertientes, N . y S., 
están excavadas por los glaciares cuaternarios, apreciándose el 
circo de Escolracia y el de otra Laguna Negra. 
Glaciar de Escolracia.—Su diminuto hinterland lo forma el 
mismo pico de San Millán. 
E l glaciar, suspendido y orientado hacia el S E . , descendía 
hasta los 1.850 metros de altitud, habiendo depositado una mo-
rrena libremente sobre el suelo autóctono del valle y que en 
la actualidad está ya muy disgregada (lám. 15). 
Detrás de los depósitos más exteriores se ven otras dos mo-
rrenas frontales, cercanas entre sí, a los 1.970 metros de altitud, 
conteniendo restos de antigua laguna. 
Glaciar de la Laguna Negra.— E l circo de la Laguna Negra 
se mantiene actualmente muy bien censervado en todos sus 
detalles, siendo el principal de cuantos hay en la Demanda. 
Se halla situado en la vertiente septentrional del Cerro de San 
Millán y separado al E., del circo de Mareta, por una alta loma 
y al W . se halla inmediata la Hoya de Taborlaza; de este circo 
nace el arroyo Horquiles, subañuente del Ebro (lám. 16). 
E l contorno del circo, la cuerda de la Piñuela, tiene una alti-
tud de más de 2.000 metros; las vertientes caen rápidas hasta el 
fondo del mismo; a mitad de vertiente, en la parte media de 
aquél, aparece un estrato compacto del silúrico que fué pulimen-
tado por los hielos. 
A la altitud de 1.918 metros, arrancan las dos morrenas de-
recha e izquierda, bien destacadas y potentes, llegando a poner-
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se en contacto para formar una barrera semicircular a los 
I.828 metros, altitud de la Laguna Negra; la cresta de la mo-
rrena alcanza gran altura sobre aquélla y el talud interior cae 
rápidamente al fondo de la misma. Los bloques erráticos pa-
san de cinco y seis metros cúbicos. L a erosión regresiva del 
Horquiles ha cortado la morrena en su parte media, haciendo 
descender bastante el nivel de la laguna (lám, 13). Ésta tiene 
un contorno irregularmente oblongo; su perímetro es de 226 me-
tros aproximadamente. Sus aguas, de color verdoso, ocultan el 
fondo rápidamente, alcanzando la mayor profundidad junto al 
interior del circo, en tanto que se forma un zócalo de sedimen-
tación en la parte más externa de la laguna. 
V I I 
Glaciares del Moncayo 
E n el macizo del Moncayo, no obstante su altitud, 2.315 me-
tros, el más alto de todos los segmentos ibéricos, el glaciarismo 
ha tenido poquísimo desarrollo, a causa de la total exposición de 
sus vertientes al descubierto. 
Según dejamos indicado en el capítulo primero, el Moncayo 
es una mole aislada casi, que se alza con gran relieve sobre el 
resto de los accidentes orográficos de la cadena ibérica. Orien-
tado de N W . a S E . está enlazado por el S. a las Peñas de Herre-
ra, en tanto que al N. estrecho valle lo separa de la Sierra de 
Fuentes, que guarda una dirección transversal; así se desarrollan 
más libremente las vertientes oriental y occidental. 
Su aspecto es suave, de loma alta, que en la misma cumbre 
es aplanada y sin cresta divisoria. Las vertientes orientales se 
hallan cortadas por cuatro pequeños circos, tres de ellos con 
aspecto glaciar. 
Las tres hoyas,reconocidas como de origen glaciar por uno de 
nosotros (Gómez de Llarena), están situadas en la vertiente E., 
próximas entre sí, ofreciendo las mismas características, si bien 
la de más desarrollo es la que se extiende al pie del Cerro de 
San Miguel, culminación del Moncayo (lám. 17). 
Este circo es el más septentrional y tiene una anchura de 
400 metros; desde el fondo del mismo hasta la morrena frontal 
hay unos 700; susparedes escarpadas, se hallan cubiertas por 
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extensos derrubios de las areniscas y pizarras triásicas, entre las 
que afloran los estratos más compactos; acantilados. Estos man-
tos han contribuido aún más que en Urbión a borrar la topo-
grafía glaciar, rellenando el fondo del circo; sin embargo, puede 
reconocerse todavía una ligera depresión que se eleva poco a 
poco desde el centro de la hoya hasta la morrena que cierra el 
frente. 
E l hinterland del circo se mantiene elevado, descendiendo 
lentamente desde el Cerro de San Miguel, extremo septentrio-
nal, hasta el otro extremo del Moncayo. 
Se observan varias morrenas frontales superpuestas, que 
acaso, salvo su dudoso aspecto, indicarían estadios de retroceso, 
regla general en los macizos ibéricos. L a máxima glaciación ha 
llevado sus morrenas hasta los 1.75° metros de altitud que tiene 
su cresta, emitiendo una pequeña lengua que escasamente salió 
del circo; la meseta del Cucharón, a I.670 metros de altitud, fué 
invadida en parte por la morrena. 
Las morrenas laterales de esta fase se .aprecian, bien desta-
cadas, sobre todo la izquierda, sobre el relieve autóctono, forman-
do una loma de suave contorno; su arranque se halla situado a 
los 2.IOO metros de altitud y desciende rápidamente hasta la 
frontal. L a derecha está borrada casi por los derrubios la-
terales. 
Detrás de la citada morrena frontal se encuentra otra, la que 
actualmente constituye el fuerte reborde que cierra el circo; su 
vertiente exterior se apoya en la frontal más baja, borrándola y 
soldándose en parte con ella. Su altitud es de I.800 metros, ha-
llándose cortada por un pequeño barranco a su derecha. 
Alguno de los bloques erráticos que integran las morrenas 
pasan de 10 m8, principalmente en las morrenas inferiores; éstas 
se distinguen de lejos por la vegetación de retamas y chordones, 
en tanto que las laderas del circo carecen de ella. 
E l contiguo circo de San Gaudioso es de mucho menor des-
arrollo que el anterior, sin tanta profundidad; no obstante, con-
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serva una morrena frontal a cerca de 1.800 metros de altitud; 
también su fondo está relleno por los derrubios de las vertientes. 
E l circo del Morca, a continuación del de San Gaudioso, también 
presenta una morrena frontal de máxima glaciación. Sus dimen-
siones son algo menores que el circo de San Miguel; pero la mo-
rrena frontal es de mayor desarrollo en espesor: su borde supe-
rior se halla a la altitud de 1.750 metros. La pendiente exterior 
muestra un rápido talud, en tanto que la interior ha desaparecido 
por el relleno ulterior, dando un fondo plano. 
A esto que dejamos consignado queda reducido el glaciaris-
mo en el Moncayo, pues la vertiente occidental está desprovista 
en absoluto de formaciones glaciares. 
Trab. del Mus. Nac . de Cieñe. Nat. de Madrid.—Serie Geol . ndm. 22. -1918. 
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Resumen genera l 
Una vez analizados los distintos ejemplos del glaciarismo 
cuaternario en los montes ibéricos, estudiaremos los resultados 
que muestran las condiciones climatológicas de aquel período, 
tan diferentes a las actuales. 
Cálculo del límite de las nieves perpetuas cuaternarias.— 
Por el mismo procedimiento que se ha seguido en las mo-
nografías glaciológicas de otros macizos montañosos, de la 
Península Ibérica, calcularemos aquí dicho límite. Según se ha 
expuesto en los trabajos anteriores, recordaremos que en las re-
giones centrales de Europa el- límite inferior del campo de ne-
viza — del cual nace el glaciar — está situado a una altitud igual 
a la tercera parte de la diferencia entre la altitud media del hin-
terland (contorno de las paredes del circo) y el borde inferior 
del glaciar. 
L a verificación de esta regla da en muchos casos una altitud 
superior a la real del límite de las nieves perpetuas; el profesor 
Obermaier, en sus numerosos estudios en los Alpes, y especial-
mente en los Pirineos, ha observado que dicho límite está com-
prendido entre el tercio y los dos quintos de aquella diferencia. 
Los glaciares cuaternarios han seguido la misma ley, como tam-
bién se ha comprobado en las regiones en que se originaron; 
nosotros emplearemos el método de Obermaier, determinando 
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los l ími tes de las nieves perpetuas en los d iversos centros glacia-
res ibér icos. 
E n el glaciar de U r b i ó n , la glaciación máx ima ha l levado el 
borde infer ior de la lengua a 1.560 metros de al t i tud, o sea 640 
metros por debajo de la al t i tud media del h in íe r land (2.200 me-
tros). D e esta ci f ra, 640, obtendremos el terc io , 213, y los dos 
qu in tos, 256; la med ia ar i tmét ica entre estas dos ú l t imas cifras, 
es p róx ima a 235. 
Añad iendo esta c i f ra a la de 1.560, ob tendremos 1795 ) 0) en 
números redondos, 1.800 metros para el l ími te de las nieves per -
petuas de Urb ión en la g lac iación máx ima . 
A p l i c a n d o el m ismo método a los retrocesos (v. pág. 25 a 
2 9 ) , resulta que hubo detenciones más o menos duraderas 
durante el ascenso general de l l ím i te de las nieves permanentes, 
mientras se aprox imaba la ben ign idad de los t iempos neolít icos 
y actuales. 
Para el p r ime r estadio de retroceso estaba d i cho l ím i te a 
2.038 metros, y para el segundo a 2.068 metros. 
Segu i remos anotando los resul tados obten idos en los restan-
tes centros g laciares de U r b i ó n . 
GLACIAR DE LA LAGUNA LARGA 
Alt i tud media del circo 2.112 metros. 
Terminación de las moiTenas. . . . . . . 1.650-1.700 — 
Limite de las nieves perpetuas 1-830 — 
Límites durante los estadios de retroceso: 
Primer retroceso 1.863 — 
Segundo retroceso 2.063 — 
GLACIAR DE LA LAGUNA HELADA 
Alt i tud media del circo 2.120 metros. 
Terminación de las morrenas 1.650 — 
Limite de las nieves perpetuas 1.820 — 
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Límites durante los estadios de retroceso: 
Primer retroceso 1.920 
Segundo retroceso 1-990 — 
Tercer retroceso 2.070 — 
G L A C I A R D E L H O R N I L L O 
Alt i tud media del circo 2.060 metros. 
Terminación de las morrenas ' 1.700 — 
Limite de las nieves perpetuas 1-935 — 
G L A C I A R D E L O S T E R R E R O S 
Alt i tud media del circo 2.050 metros. 
Terminación de las morrenas 1.875 — 
Limite de las nieves perpetuas 1.950 — 
Limite medio para el macizo de Urbión, 1.850 metros. 
MACIZO DE L A D E M A N D A 
G L A C I A R D E E S C O L R A C I A 
Alt i tud media del circo 2.134 metros. 
Terminación de las morrenas 1-850 — 
Limite de las nieves permanentes 1-955 — 
GLACIAR DE LA LAGUNA NEGRA 
Alt i tud media del circo 2.134 metros. 
Terminación de la morrena 1.828 — 
Limite de las nieves permanentes 1.940 
Límite medio para el macizo de la Demanda, 1.95° metros. 
GLACIARES DEL M O N C A Y O 
Alt i tud media del circo 2.250 metros. 
Límite inferior de las morrenas i-750 — 
Limite de las nieves perpetuas en la fase de 
máxima glaciación > -933 — 
D e lo expuesto en la parte descr ip t iva de cada centro gla-
c iar , se observa la d ist inta p ropo rc ión y desarro l lo que tenían 
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éstos. En Urbión era mayor en los situados en las vertientes sep-
tentrionales y decrecía a medida que el azimut variaba para 
quedar muy reducidos en las vertientes meridionales. ^A qué es 
debido este desigual desarrollo? Como tantas veces se ha com-
probado ya en trabajos anteriores, siempre que existen cortinas 
montañosas que aislen de las llanuras los glaciares, éstos adquie-
ren mayores proporciones. Este hecho, observado sobre todo en 
Gredos y en Guadarrama, se repite del mismo modo en Urbión. 
L a enmarañada orografía del Camero Viejo, complejo de frag-
mentos que se traban en fallas descendientes hacia el Ebro, for-
ma una serie de barreras que retienen las nieblas impelidas des-
de el Cantábrico. 
E l observador situado en las cumbres del Urbión, descu-
bre hacia el N. y N W . el conjunto orográñco del Camero Viejo 
y de las sierras de San Lorenzo y de la Demanda. En cambio, 
mirando hacia e lS . , la vista no logra fijarse en un horizonte próxi-
mo; solamente al cabo de 150 kilómetros se yergue la azulada si-
lueta del Guadarrama, desarrollándose entre los macizos ibéricos 
y el sistema luso-castellano el elevado páramo de Soria y las pla-
nicies segovianas. Contrastan notablemente los regímenes me-
teorológicos de una y otra vertiente en Urbión; mientras que al 
Norte un viento frío arrastra la niebla espesa, oscureciendo el 
paisaje, al S., el cielo despejado deja ver el árido suelo castellano. 
L a vegetación, el reactivo más sensible de las condiciones 
meteorológicas, viene a confirmar las que nosotros mismos de-
dujimos: el espeso bosque de Pinus sylvestris L., que constituye 
la riqueza forestal de los pueblos ribereños del Duero alto, llega 
hasta cerca de los 2.000 metros en la vertiente meridional de 
Urbión. En cambio (i), el Haya-'(í/^aw sylvatica L.) no as-
(1) Willkomm, en su monumental obra Grundzüge der Pflanzenverbrei-
tttng auf der Iberischen Halbinsel,'LeipzÁg, 1896, pág. 63, dice: «Sistema 
Ibérico. Límite inferior de la región alpina en el N., 1.700 metros; en 
el $>., 1.800 metros», lo que confirma cuanto queda expuesto anterior-
mente. 
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ciende a más de i.700 en la artesa glaciar del Val le de Riofrío 
(lám. 4.a). 
Limite actual de las nieves permanentes.—Como dato inte-
resante, anotaremos el límite actual de las nieves perpetuas en el 
macizo de Urbión; agregando a los 2.068 metros correspondien-
tes al límite correlativo del último estadio de retroceso, el incre-
mento de. 1.200 metros, o sea lo que ha ascendido hipsométri-
camente el límite de las nieves permanentes actuales sobre las 
cuaternarias (deducido de los estudios de Glaciología comparada 
en las grandes cordilleras europeas), tendremos: 
2.068 metros -|- 1.200 metros == 3.268 metros para la ver-
tiente N. Para la meridional calculamos unos 3.420 metros. E l 
promedio, 3.344 metros, excede en unos 1.100 metros a la al-
tura máxima del macizo. 
E n la Sierra de la Demanda, de alguna mayor latitud, no ha 
influido ésta para nada en la longitud de las lenguas ni en el lí-
mite de las nieves (que debiera ser algo más bajo que en Ur-
bión). E n cambio, el menor relieve del macizo hizo que la estruc-
tura propia del nevé tuviera más dificultad para formarse. Apar-
te de que la Sierra de la Demanda da frente, mediante ondula-
ciones atenuadas, a la llanura de Burgos, es decir, a un reverbe-
ro de calor. 
Obsérvese, de paso, otro hecho negativo: no aparecen los dos 
retrocesos correspondientes al glaciar de Urbión; cuando en este 
macizo actuaba aún, restringido el régimen glaciar, del Cerro de 
San Millán en la Demanda, habían ya desaparecido los mi-
núsculos glaciares que esmaltaban el matiz oscuro de sus piza-
rras, adelantándose así considerablemente en esta Sierra, con res-
pecto a los Picos de Urbión, la cronología de la erosión normal 
que ambos macizos sufren en los tiempos actuales. 
Se puede calcular en unos 3.420 metros la altura de las nie-
ves perpetuas actuales sobre la Sierra de la Demanda, excedien-
do a su cumbre, 2.134 metros, en unos 1.296 a 1.300 metros. 
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En el Moncayo podremos comprobar lo que hemos dicho 
respecto a la influencia de las cortinas montañosas en el régimen 
glaciar. Contrastan por completo las características de este ma-
cizo respecto al de Urbión. Erguido al borde de amplia planicie 
por su lado oriental, y unido a cordilleras de escasa elevación 
al S. y al W . , el régimen glaciar sólo llegó a persistir breve tiem-
po, dejando huellas poco intensas de su acción. 
Por consiguiente, el límite actual de las nieves perpetuas en 
este macizo, debe pasar a mucha mayor altitud que en los ante-
riores, y calculado correlativamente al de los retrocesos de la 
Demanda y Urbión llega a cerca de 3.500 metros. 
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